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Nutztierethologie: Honigbienen

1. Stellung der Honigbienen im Tierreich

Die Honighienen gehtren zur Klasse der Insekten. Man kennt, vor allem in den Tropen, mehrere
Millionen Insektenarten. Innerhalb der Insekten stellt man die Honigbienen zu den Hautflglern
(Hymenoptera). Zusammen mit einer Vielzahl von Wildbienen (alein in Deutschland tber 500
Arten; hierzu gehéren z.B. auch die Hummeln) bilden sie die Bienenartigen (Apoidea). Zu den
eigentlichen Honighienen (Gattung Apis) gehoren nach derzeitigem Stand 9 Arten, von denen
acht in Asien leben (z.B. die Riesenhonigbiene Apis dorsata, die Zwerghonighiene Apis florea
oder die Ostliche Honigbiene Apis cerana). Bel "unserer" Honigbiene Apis mellifera, die
inzwischen durch die Imkerel weltweit verbreitet ist, kennen wir wiederum verschiedene Rassen
(z.B.Kéarntner-Biene oder carnica, Italiener-Biene oder ligustica, Dunkle Biene oder mellifera)
und innerhalb der Rassen verschiedene Zuchtlinien (z.B. Peschetz, Troiseck usw.). In
Deutschland wird seit Mitte des Jahrhunderts Uberwiegend die Carnica-Biene (Apis mellifera
carnica) imkerlich gehalten.

2. Wichtige anatomische Besonder heiten der Honigbienen

2.1. Allgemeiner |nsektenbauplan

Die Honigbiene weist wie alle Insekten einige typische Baueigentiimlichkeiten auf:

- Siebesitzt ein AufRenskelett aus Chitin.

- Der Korper ist dreigeteilt in Kopf, Brust (Thorax) und Hinterleib (Abdomen).

- Sie haben gegliederte Mundwerkzeuge und Beine.

- Die Nervenstrange verlaufen an der Unterseite (Bauchmark), der Herzschlauch liegt am
Riicken.

- Honigbienen haben ein offenes Blutkreislaufsystem (ohne Blutadern). Das Bienenblut
(Hamolymphe) wird also vom Herzschlauch nach oben vorne gepumpt und fliefdt dann unten
wieder in den Hinterleib zurlck.

2.2. Spezielle Honigbienenmer kmale (gilt teilweise auch fiir ander e Bienenarten)



Spezialisierte Mundwerkzeuge (Russel, Mandibeln) fir Nektaraufnahme, Pollen- und
Wachsverarbeitung, Verteidigung

Pollensammel apparat am Hinterbein

Grof3er Honigmagen mit Ventiltrichter zum Transport und Filtern von Nektar

Grof3e Kotblase

4 Paar Wachsdriisen am Hinterleib

Stachelapparat (Arbeiterin und Konigin)

L eistungsf&hige Sinnesorgane (Kommunikation im Sozialverbund)

Ergonomischer Flugapparat
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Abb. 3: Der Kopf eler Konigin (o) it irm Verglerch zur drcicekigen Kapfion der Arbeiverin
(b mehr rundlich. Das kénigliche Hinterbein (e) erbefirr der Pollensammeleinrichumg,
welche bei der Arbeiterin (d) aus Bursie (Bii) an der Tnnenseiie der Ferse, Pollenschivher
(Ps) am oberen Ende der Ferse, Pollenkamm (Plka) am wmieren Ende der Scliene wnd
Karbchen (Kd) an der Schiencnaufenseie yebildes wird,

Abb. 24a, b: Die hiutigen Fliigel der Biene (oben Vorder-, unten Hinterfliigel) sind mit
einem Adernnelz verstirkt und besitzen eine Vorrichtung zur gegenseitigen Verhingung,
b) Schnitt durch die Verbindungsstelle. 1 Haftfalte, 2 Hikchenreihe, 3 angeschnittene Flii-
gelader.

a) b)

3. Entwicklung der Honigbienen

Aus den von der Konigin abgelegten Eiern entwickeln sich im Verlauf von 3 Tagen kleine
Maden, die aus der Eihaut schitpfen und zundchst mit dem Sekret der Futtersaftdriisen der
Arbeiterinnen gefittert werden. Ab dem 3. Tag nach dem Schlupf erhdt nur die zuklnftige
Konigin weiterhin reines Drisensekret (Gelée royale). Bei den zukinftigen Arbeiterinnen und
Drohnen wird dem Futter Honig und Pollen beigemischt. Diese unterschiedliche
Nahrungsqualitét fuhrt neben der Nahrungsmenge dazu, da® bei den Larven das
"Entwicklungsprogramm" ab dem 3. Larventag entweder in Richtung Arbeiterin oder in
Richtung Koénigin "umgeschaltet" wird (s. unten). Die Larven hauten sich vier mal und nehmen
dabei drastisch an Groéfde und Gewicht zu. Im letzten Larvenstadium (5. Stadium, L5) wird die



Brutzelle verdeckelt. Die Larve fangt kurz nach der Verdeckelung an, sich in einen Kokon
einzuspinnen. Dabel vollfihrt sie kreisende Bewegungen in der Brutzelle und streckt sich
schliefdlich zur Streckmade. Etwa 4 Tage nach der Verdeckelung verpuppen sich die Larven.
Dabel werden die Larvenorgane eingeschmolzen und wahrend der Puppenruhe die Organe der
adulten Biene aufgebaut (M etamorphose). Honigbienen durchlaufen also eine vollkommene
(holometabole) Entwicklung. Bei der zundchst weil3en Puppe werden zuerst die Augen, dann
auch von vorne nach hinten der Korper dunkel geférbt. Die erwachsene Biene nagt schliefdlich
den Zelldeckel auf und schltipft.

Kontrolliert wird der gesamte Ablauf der Entwicklung durch das komplexe Zusammenspiel
verschiedener Hormone.
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3. Ethologie

3.1. Der Bienenstaat als,, Super organismus*

Bel verhaltensphysiologischen Untersuchungen von Honigbienen muss man berticksichtigen,
dass es weder bei den weiblichen Kasten (Konigin, Arbeiterinnen) noch bei den Drohnen eine
solitdre Lebensphase gibt. Alle Verhaltensmerkmale der Einzelbienen muissen also in
Verbindung mit der eusozialen (= héchste Stufe der sozialen Organisation) Lebensweise des
Bienenvolkes beurteilt werden. Fir das Bienenvolk wurde daher der begriff ,, Superorganismus*
eingefihrt, in dem die Einzelbienen entsprechend den speziaisierten Zellen eines Organismus
funktionieren. Das Bienenvolk (in alten Imkerlehrblichern auch als ,,der Bien* bezeichnet) ist
damit auch die Ebene, auf der die Selektion ansetzt.

3.2. Organisation des Bienenstaates

In einem Bienenvolk leben meist zwischen 5.000 und 40.000 Individuen zusammen. Es sind in
der Mehrzahl Arbeiterinnen, einige hundert Drohnen und eine Konigin. Fur die
Aufrechterhaltung der Harmonie und der Hierarchie ist die dauernde Anwesenheit des
Koniginnenpheromons unverzichtbar. Der Konigin wird als dominantes "Oberhaupt" das
aleinige "Recht" zur Fortpflanzung zugestanden. Diese Dominanz wird durch die sténdige
Abgabe von Pheromonen aufrechterhalten. Vor alem der Hauptkomponente des
K dniginnenpheromons, die 9-Oxo-decensdure, kommt dabei eine entscheidende Rolle zu. Diese
Substanz wird laufend von den Mandibeldriisen der Konigin abgegeben, von den Arbeiterinnen
beim Fittern und Putzen der Konigin aufgenommen und dann im Stock verteilt. Dieses
Pheromon unterdriickt bei den Arbeiterinnen die Entwicklung der Geschlechtsorgane (, primer
effect”) und fuhrt dazu, dass sich die Bienen ,weisdrichtig” fuhlen (Weisel = alter begriff fir
Konigin). Dies ist eine Voraussetzung fur die harmonische und effektive Umsetzung der
sozialen Téatigkeiten.




3.3 Verhaltensweisen der Bienen

Grundsétzlich koénnen zwei Verhatenskomplexe unterschieden werden: Tatigkeiten im
Innenbereich des Bienenstockes (Putzen, Bauen, Brutpflege, Honigverarbeitung) und
Téatigkeiten im Aulenbereich (Sammeln, Wéchterdienst). Im Folgenden sind die wichtigsten
Téatigkeiten in der Reihenfolge des ,atersabhangigen Arbeitskalenders’ (siehe Punkt 2)
aufgefiihrt.

3.3.1 Putzen (Hygienever halten)

Zellenputzen ist meist die erste Téatigkeit der frisch geschlipften Jungbiene. Hierbei werden
Zellen fir die Eiablage bzw. das Einlagern von Honig vorbereitet.

Dem Putzverhalten zugeordnet wird haufig auch das so genannte " Hygienever halten", bei dem
vor alem erkrankte Larven oder Puppen erkannt und ausgefressen bzw. ausgeraumt werden.
Dieses Verhadten, das im Allgemeinen von Ammenbienen ausgefiihrt wird, stellt einen
wichtigen Abwehrmechanismus gegen die Ausbreitung von Brutkrankheiten (Viren, Bakterien,
Einzeller, Milben) dar.

Praktische Bedeutung: Krankheitsabwehr

HilfsmaRnahmen durch den Imker: Ausreichende Stérke des Bienenvolkes, Trachtangebot,
Futtern, evtl. Kénigin auswechseln (Zucht)

3.3.2 Bauen

Der Wabenbau wird meist von Bienen in den ersten beiden Lebenswochen ausgefihrt. In diesem
L ebensabschnitt sind die 4 Paar Wachsdriisen an der Unterseite des Hinterleibes voll entwickelt.

Praktische Bedeutung: Wachsgewinnung, rasche Bauerneuerung.

Hilfsmal3nahmen durch den Imker: Trachtangebot, Futter, zu ,richtigen* Zeitpunkten bauen
lassen (Schwarmzeit, Rapstracht).




Brutpflege

Bel jungen Bienen sind die Hypopharynxdriisen (" Futtersaftdriisen™) besonders stark entwickelt.
Die Larven mussen entsprechend dem Alter, Geschlecht und ihrem Nahrungszustand mit
Futtersaft bzw. einem Gemisch von Nektar und Pollen gefiittert werden. Die "Ammenbienen”
erkennen die unterschiedlichen Brutstadien vermutlich an spezifischen Duftstoffmustern.
Flugbienen haben meist kleinere Hypopharynxdriisen, doch konnen diese bei Bedarf wieder
aktiviert werden und somit Flugbienen wieder zu physiol ogischen Ammenbienen werden.

Praktische Bedeutung: Wachstum des Bienenvolkes, Aufzucht gesunder Bienen, rascher
Bienenumsatz - Kurzlebigkeit der Bienen - geringere Krankheitsanfalligkeit

Hilfsmal3nahmen durch den Imker: Futterversorgung, Verfligbarkeit von Raum und leeren
Brutzellen.

Thermoregulation

Diese ist im Wesentlichen ein Teil der Brutpflege, da die Grenzen flr die normale Entwicklung
der Brut zwischen ca. 32°C (min.) und ca. 37°C (max.) liegen. Daher ist eine effektive
Regulation des Stockklimas notwendig. Ausgelost wird das Warmen der Brut offensichtlich
durch bestimmte Glycerin-Fettsiure-Verbindungen auf der Larven- bzw. Puppen-Kutikula. Uber
Thermosensoren messen die Bienen die Temperatur und halten v.a. im Brutnest eine Temperatur
von ca. 35°C aufrecht. Gewarmt wird dabei durch Muskelbewegungen (entsprechend dem
"Kéltezittern") und dichtes Zusammenricken der Bienen. Im Extremfall fuhrt letzteres zur
Bildung einer , Winterkugel* wahrend der Uberwinterung. Dadurch wird die innere Schicht an
Bienen (und Brut) isoliert und durch die kleine Oberflache der Wintertraube im Vergleich zur
Oberflache aler Einzelbienen der Wérmeverlust minimiert.

Zum Kihlen an heissen Tagen wird zundchst die Verdunstung (Wasser oder Nektar) durch
Wassereintrag, Ausbreiten von Flissigkeiten auf der Zunge und Facheln erhdht. Bei grof3er
Hitze zieht ein Teil der Bienen aus dem Stock aus (im Sommer ist also Wasser wichtig!).
Dadurch kann ein Honigbienenvolk fir begrenzte Zeit AuRentemperaturen von -80°C und
+70°C widerstehen!

Praktische Bedeutung: Uberwinterung, Regulation bei K alteriickschlagen



Hilfsmaf3nahmen durch den Imker: Ausreichend Futter (Energie), Standort und Bienenkasten,
ausreichende Stérke des Bienenvolkes.

Honigverarbeitung

Der eingetragene Nektar wird in Zellen gelagert, eingedickt (Wasserentzug durch Vergrof3erung
der Oberflache des Nektars) und mit korpereigenen Enzymen und S&uren versetzt. Diese werden
in den Hypopharynx- Speichel- und Mandibeldriisen gebildet. Haufig findet hierbei sozialer
Futteraustausch (" Trophallaxis") statt.

Praktische Bedeutung: Honigqualitét (Vermeidung von Fermentation)

Hilfsmal3nahmen durch den Imker: Ausreichende Stérke des Bienenvolkes, Wabenmaterial,
evtl. Standortverlagerung bei extremen Massentrachten (z.B. Raps), v.a. bei Frihjahrhonigen
bisher ungel 6stes Problem!

Sammeln

Dies stellt die wichtigste AuRRentétigkeit dar, da ein Honigbienenvolk als ganzjéhriger Sozial staat
auf das Anlegen von Vorrdten wahrend der V egetationsperiode angewiesen ist. Daher hat sich in
diesem Bereich ein hoch effizientes Kommunikationssystem entwickelt (siehe Punkt 4.2.
Kommunikation). Ein besonderer Aspekt ist die , BlUtenstetigkeit* der Bienen.

Praktische Bedeutung: Honigertrag, wichtigste Einnahmequelle der Imkerei, Bestdubung,
Sortenhonige.

HilfsmaRnahmen durch den Imker: Die Sammelleistung des gesamten Bienenvolkes wird
durch mehrere Verhaltenseigenschaften beeinflusst: Leistung der Einzelbiene, Eilege- und
Aufzuchtrate, Stérke des Bienenvolkes (viele Bienen = vid Honig), Lebensdauer der
Einzelbiene, Kommunikation- und Regulation im Bienenstock.

Zucht, starke Bienenvolker, Wanderungen der Bienenvdlker in die Tracht.

Verteidigung

Eine Stérung am Stock fuhrt zunéchst zum Angriff von Wéchterbienen. Bei langer anhaltender
Storung oder bei Kémpfen werden andere Bienen durch die Abgabe von Alarmpheromonen
"alarmiert”". Dieser Effekt kann sich dann Uber immer neue Alarmierung weiter verstarken. Die



Abgabe von Alarmpheromonen sowie die Resktion darauf ist rassenspezifisch (z.B.
afrikanisierte Bienen) und hangt von auf3eren Bedingungen ab (Tracht, Vorhandensein von Brut,
Aul3entemperatur).

Praktische Bedeutung: Alle Arbeiten am Bienenvolk werden durch sanftmitige Bienen
erleichtert. Aggressive Bienenvdlker verursachen rasch Nachbarschaftsprobleme.

Hilfsmaf3nahmen durch den Imker: Zucht, Zukauf sanftmitiger Koniginnen, Ruhige und
angemessene Bearbeitung der Vdlker, keine V 6lkermassierung.

Schwér men

Das Schwarmen stellt die eigentliche Reproduktion des ,, Superorganismus’ Bienenvolk dar. In
den gemalligten Zonen schwarmen die Bienen meist im Frihjahr zur Zeit des stérksten
Populationswachstums. In den Tropen ist die Schwarmzeit weniger stark eingegrenzt. Die
Altkdnigin verl&3t mit ca. der Halfte der Bienen den aten Stock. Spurbienen suchen dann nach
neuen Nistmdglichkeiten. Der zurlickbleibende Volksteil zieht sich neue Koniginnen nach, von
denen sich eine durchsetzt und auf ein bis zwei Hochzeitsfliigen von 15-20 Drohnen begattet
wird.

Die auslésenden Faktoren fir das Schwéarmen sind noch nicht eindeutig geklart. Ein starkes
Populationswachstum verbunden mit ,Platznot® im Bienenstock (keine leeren Zellen fir
Eiablage und Futterablagerung, ,Futtersaftstau“) fordert sicher die Schwarmneigung. Auch
scheinen junge Koniginnen etwas weniger zum Schwarmen zu neigen als zwei- oder dreijahrige
Koniginnen. Kontrovers diskutiert wird nach wie vor, in welchem Umfang dieses Verhaten
ziichterisch bearbeitet werden kann.

Eine Sonderform des Schwarmens ist das sogenannte ,, absconding” v.a. bei tropische Bienen.
Dabel wird bel vor allem bei lénger anhaltendem Trachtmangel das alte Nest vom gesamten
Volk (ohne Brut) verlassen und en Nistplatz in einer Umgebung mit besseren
Trachtbedingungen gesucht.

Praktische Bedeutung: Verlust des grofiten Teils des Honigertrages, Verlust von ca. 50% des
Bienenvolkes, Zusétzlicher Arbeitsaufwand.

Hilfsmaf3nahmen durch den Imker: Schwarmverhinderung (Wéchentliches Entfernen der
Schwarmzellen), Schwarmvorbeugende Mal3nahmen (rechtzeitig erweitern, junge Koniginnen,
rechtzeitige malvolle Entnahme von Brutwaben (Regulation der Bienenzahl),
Drohnenbrutausschneiden.
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Paarung

Die Paarung der Jungkénigin (nur eine pro Bienenvolk) findet etwa zwischen dem 5. und 10.
Lebenstag auf zwei bis drei Hochzeitsfligen statt. Dabel werden meist ,, Drohnensammel plétze*
aufgesucht, auf denen die Konigin von mehreren (12 — 20) Drohnen im Flug begattet wird. Die
Drohnen orientieren sich dabel  zundchst optisch und dann  chemotaktisch
(, Koniginnenpheromon*).finden sich Begattungen im Volk bzw. im Labor sind bisher nicht
maoglich, kiinstliche Besamung wird dagegen praktiziert.

Praktische Bedeutung: Zucht, Koniginnenproduktion
Hilfsmal3nahmen durch den Imker: Gezieltes Erstellen von Zucht- und Pflegevdlkern.

4. Regulation im sozialen Verband

4.1 Altersabhangige Arbeitsteilung im Bienenvolk

Fir viele der im Bienenvolk durchgefihrten Tatigkeiten und Verhaltensweisen gibt es einen
altersabhangigen "Arbeitskalender”. Dies ist mit der Anpassung physiologischer Funktionen
(z.B. Entwicklung von Hypopharynx- und Wachsdriisen) verbunden. Dies kommt insbesondere
beim Wechsal von Stock- zu Flughbiene zum Ausdruck. Allerdings ist dieses System héchst
flexibel und wird entsprechend den aktuellen Bedirfnissen des Bienenvolkes angepasst. So
Ubernehmen bei einem plétzlichen Mangel an Ammenbienen auch dtere Flugbienen wieder
Brutpflegearbeiten. Bei erh6hten Nektar/ Pollen-Bedarf werden wiederum Jungbienen friher zu
Sammelbienen, z.T. bereits im Alter von 5 Tagen (sonst ca. 2 Wochen). Dies fuhrt zu einer
enormen Plastizitdt des Verhatens im Sozialverband. AufRerdem gibt es sogenannte
"Spezidisten” (Wassersammler, Waé&chterbienen, Putzbienen) die teilweise léngerfristig
bestimmte Arbeiten verrichten.
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Eine Arbeitsbiene wird im Sommer 3-6 Wochen alt. Die ab August grof3gezogenen
Winterbienen haben ein groflzeres Eiweil3polster in ihrem Fettkorper gespeichert und leben bis zu
6 Monaten.

4.2 Kommunikation

Man kann zwei Kommunikationssysteme unterscheiden:

1

Informationen Uber Trachtquellen. Die Mitteilung Uber Nahrungsquellen (bzw.
Nistmoglichkeiten beim Schwarm) erfolgt Uber Tanze. Trachtquellen bis ca 100 m
Entfernung werden tber den sogenannten Rundtanz in Verbindung mit verfitterten Nektar
und Blitenduft weitergegeben. Der Rundtanz ist relativ unspezifisch und stellt v.a. eine
Aktivierung der Sammelbienen dar, um die ndhere Umgebung abzusuchen. Bei weiter
entfernten Nahrungsquellen gibt der Schwénzeltanz Informationen tiber Lage (Richtung des
geradliningen Schwanzellaufes zum Lot entspricht dem Winkel zwischen Sonne und
Trachtquelle), Entfernung (Anzahl der Durchl&ufe pro Minute) und Qualitét (Intensitét und
Frequenz der Schwanzelbewegungen) der Tracht an. Andere Arbeiterinnen folgen der
Tanzerin mit Fuhlerkontakt, wobei zusétzlich akustische Signale (durch Fliigel bewegungen)
sowie Blitendifte und kleine Nektargaben eine Rolle spielen.

Die ausfliegenden Bienen orientieren sich nach dem Sonnenstand, der bei bedecktem
Himme anhand der Schwingungsebene des polarisierten Lichtes festgestellt wird.
Wanderungen der Sonne kénnen die Bienen auch im dunklen Bienenstock Uber ihren
Zeitsinn berechnen; dadurch kénnen Trachtquellen auch zu spéteren Zeitpunkten (bel evtl.
hoheren Nektarfluss) angeflogen werden.
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2. Kommunikation tber den "Zustand" innerhalb des Bienenvolkes. Ohne die Kenntnis
dartiber konnen Regulationsmechanismen im Sozialstaat nicht greifen. Innerhalb des
Bienenvolkes gibt es verschiedene Informationssysteme (siehe auch Punkt 4.3 Regulation).
So werden Informationen Uber Vorréte wird Uber die Haufigkeit der gegenseitigen
Fitterung sowie Uber die "Futtereingénge" registriert. Fast ale weiteren Informationen
innerhalb des Bienenstockes werden tiber Duftstoffe weitergegeben und aufgenommen. Die
Wahrnehmung verschiedener Dufte erfolgt vor allem tber die Fihler. Durch "Beriechen"
mit den Fuhlern konnen die Bienen das Alter ihrer Schwestern erkennen, das Geschlecht
und den Hungerzustand der Brut wahrnehmen sowie fremde von volkseigenen Bienen (und
Koniginnen!) unterscheiden. Spezielle Alarmpheromone werden bei Bedrohung abgegeben
und aktivieren andere Bienen zur Verteidigung des Stockes.

4.3 , Feed back"-Regulationsmechanismen innerhalb des Bienenvolkes

Diese erfolgt v.a Uber positive Motivation und negative Rickkopplung. Dadurch kénnen
komplexe Verhatensablufe rasch den Bedirfnissen des Bienenvolkes angepasst werden. Hierzu
zwel Beispiele:

Die Auswahl der "besten" Trachtquelle erfolgt CUber einen Verstérkungseffekt
("Schneeballsystem™): Bienen mit guten Trachtquellen werden intensiver und langer tanzen und
somit auch mehr Stockbienen rekrutieren. Aber auch bei attraktiven Massentrachten gibt es
immer eine bestimmte Kohorte an Bienen, die als Scouts weniger ergiebigere Bliten nutzen;
dadurch kénnen bel Versiegen der Massentracht sehr schnell die néchst ergiebigen Trachtquellen
genutzt werden.

Die Entscheidung zwischen Nektar-, Pollen- und Wassersammeln erfolgt wiederum tber einen
feed-back-Regelkreis: Durch den sténdigen Futteraustausch erkennen die Stockbienen schnell,
wenn bestimmte Nahrungsbestandteile (Nektar, Pollen, Wasser) "knapp" werden. Durch die
Schnelligkeit der Abnahme von Nektar, Pollen oder Wasser im Stock werden Sammlerinnen zu
der jewells benttigten Sammelaktivitét angeregt. Solche Regelkreise sind auch verantwortlich
dafir, dass Stockbienen bei entsprechendem Bedarf friher zu Sammlerinnen werden und
ausfliegen.
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